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Badanie dokładności projektowanych sieci geodezyjnych

Sieci geodezyjne, takie jak  sieci niwelacyjne, sieci kątowe, sieci linio
we i sieci liniowo-kątowe, zwłaszcza jeżeli chodzi o sieci służące nie tylko 
celom lokalnym, w inny być zakładane w oparciu o w stępnie sporządzony 
projekt. Projektow anie sieci norm ow ane jest przez odpowiednie przepisy 
zaw arte w  instrukcjach pomiarowych.

P ro jek t sieci stosownie do powszechnie obowiązujących obecnie zasad 
powinien uwzględniać:

— w ym agania instrukcji pom iarowych regulujących zasady p ro jek to
wania sieci geodezyjnych,

— w arunki techniczne, jakim  projektow ana sieć w inna odpowiadać,
— warunki, jakie dyktu je ukształtow anie, uzbrojenie i pokrycie terenu.
Ostateczny pro jek t jest opracowaniem  kompromisowym, uwzględnia

jącym  wym agania instrukcji, w arunki techniczne obowiązujące dla danej 
sieci oraz czynniki obiektywne, k tóre dyk tu je  teren. W artość natom iast 
takiego p ro jek tu  jest przede wszystkim  zależna od osobistych predyspo
zycji p ro jek tan ta  i od jego doświadczenia.

W obecnie stosowanej praktyce, o tym , czy sieć będzie mogła spro
stać wymaganiom, można przekonać się dopiero po w ykonaniu pomiarów, 
po w yrów naniu sieci i po jej obliczeniu. Ocenę dokładności przeprowadza 
się bowiem porów nując średnie błędy wielkości w yrównanych, one bowiem 
charakteryzują dokładność i wartość sieci.

Proponowana przez au tora m etoda badania dokładności projektow a
nych sieci oparta  jest na m etodzie najm niejszych kwadratów , pozwala 
w sposób ścisły przeprowadzić analizę p ro jek tu  sieci i określić, jakich do
kładności będzie można się spodziewać po założeniu sieci, po wykonaniu 
pomiarów, po jej w yrów naniu i obliczeniu.

W stępna analiza dokładności projektow anej sieci przeprowadzona na 
podstawie jej p ro jek tu  m a istotne znaczenie dla właściwego zaprojekto
wania sieci. Z chwilą bowiem, gdy analiza wykaże wadliwość sieci, można 
będzie odpowiednio zmodyfikować jej projekt. Najwłaściwszym  poszuki
wanym  rozwiązaniem  będzie taka konstrukcja sieci, k tóra zapewni jedno
litą dokładność w całej sieci.
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Podstaw ą do przeprowadzenia analizy dokładności projektu  sieci wg 
m etody proponowanej przez autora będą:

— szkic projektow anej sieci wykonany na podkładzie mapowym,
— dane dotyczące nawiązania sieci (w przypadku sieci nawiązanych), 

w inny one określać rozmieszczenie punktów  nawiązania i ich dokładności 
(średnie błędy),

— dane dotyczące dokładności, z jaką m ają być wykonane projektow a
ne pomiary. Dane te powinny pozwolić na ustalenie spodziewanych śred
nich błędów wielkości mierzonych w projektow anej sieci.

A utor nie omawia w  tej pracy zasady określania wag pomiarów, jest 
to bowiem zagadnienie odrębne. Jednak dla właściwego przeprowadzenia 
analizy wagi elementów mierzonych, które wejdą w skład sieci, powinny 
być określone w sposób prawidłowy, m ają one istotne znaczenie dla prze
prowadzenia analizy w  sposób ścisły. W inny one być starannie przeanali
zowane i przygotowane przez pro jek tan ta sieci.

Projektow ana przez autora m etoda polega na obliczeniu współczynni
ków rów nań normalnych. A utor opracował form y krakowianowe pozwa
lające obliczyć współczynniki rów nań norm alnych bez potrzeby układa
nia równań obserwacyjnych (J. Rogowski „Uogólnienie m etody W. W. Po
powa wyrównyw ania sieci geodezyjnych” — Geodezja i K artografia, kw ar
taln ik  PAN, rocznik XXII, zeszyt n r 2. W arszawa 1973).

Celem przeprowadzenia analizy projektow anej sieci geodezyjnej wg 
m etody autora, układając równania norm alne za pomocą wym ienionych 
form  krakowianowych, pom ija się kolum ny zawierające w yrazy wolne. 
Te ostatnie będą mogły być obliczone dopiero po wykonaniu pomiarów, 
wówczas obliczone współczynniki przy niewiadomych w równaniach no r
m alnych będą mogły być uzupełnione wyrazam i wolnymi i posłużą do 
w yrów nania sieci. Do przeprowadzenia analizy sieci wyłącznie potrzebne 
są współczynniki rów nań norm alnych, znajdujących się przy niewiado
mych. W yrazy wolne nie biorą bowiem udziału w obliczeniu współczyn
ników wagowych sieci.

Analizę dokładności projektow anej sieci przeprowadza się posługując 
się w  tym  celu współczynnikami wagowymi, te ostatnie oblicza się za po
mocą znanych wzorów wyznacznikowych.

Mając układ równań norm alnych o r  niewiadomych tworzym y w y
znacznik główny D ze wszystkich współczynników przy wszystkich nie
wiadomych pom ijając w yrazy wolne.

Następnie na podstawie tabeli wyznacznika głównego tworzym y pod- 
wyznaczniki Dih skreślając w tabeli głównej wyznacznika D i-ty  wiersz
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i i-tą  kolumnę, przy czym i jest to indeks oznaczający kolejne niewiadome

[par] Ipbr] [per]. . .  [prr]

Poszczególne współczynniki wagowe Q« obliczymy na podstaw ie zna
nej zależności

wówczas średnie błędy niewiadom ych Mxi obliczymy na podstaw ie zależ
ności

M xi =  ±ц.0 j /q T ,

gdzie u o — jest średnim  błędem  typowego spostrzeżenia, wyznacza się go 
z wzoru

gdzie n  —  liczba obserwacji, a r  — liczba równań. Poza tym  błąd typo
wego spostrzeżenia można również określić szacunkowo. Nie ma on bo
wiem w pływ u na istotę przeprow adzanej analizy.

A utor opracował program  na m aszynę cyfrową ODRA 1305, za pomocą 
którego oblicza się kolejno dla zadanego układu rów nań norm alnych 
wszystkie wym ienione czynniki, a więc kolejno wyznacznik główny D, 
poszczególne podwyznaczniki DH, poszczególne współczynniki wagowe Qn 
oraz ich pierw iastki i/q7_

Dla ilustracji au to r posłużył się projektem  sieci niw elacji precyzyj
nej II kl. I rzędu lokalnego znaczenia m iasta W ałbrzycha.

Sieć zgodnie z projektem  składa się z 9 węzłów połączonych 17 ciąga
mi. Sieć jest siecią zależną naw iązaną do dwóch reperów  niw elacji precy
zyjnej I klasy oznaczonych nazwam i K am ienna Góra (KG) i Olszyniec (Ol).

[paa]x1+tpab]o;2-(-[pac]x3+ . ..  +  [par] xr+[paX] =  0, 
[pab]x,-l-[pbb]x2-|-[pbc]x3 +  . .. +  [pbr] x r+[pbX] =  0, 
[рас] ж i +  [pcb] x2 -f- [pcc] x3 +  • • .  +  [рсг]хг +  [рсл] = 0,

[par] X, +  [pbr] x2+[pcr] x 8+  . . .  +  [prr] xr +  [prX] — 0,

[paa] [pab] [pac]. . .  [par] 
[pab] [pbb] [pbc]. . .  |pbr] 

D =  [pac] [pbc] [pcc]. . .  |pcr]

( ry s .  1).
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Jako wagi ciągów przyjęto odwrotności długości ciągów pCiągu — —JLi
(tabl. 1). Wagi rzędnych w yrów nanych punktów  nawiązania przyjęto 
Poi ~  1 oraz P kg =  11 ■

W przykładzie wagi zostały przy jęte  w sposób szacunkowy. Tym 
samym podane w przykładzie dane można traktow ać jedynie w sposób 
przybliżony, przedstaw iony zaś przykład może jedynie służyć jako ilu stra 
cja przeprowadzenia analizy dokładności sieci o podanych param etrach.

T ab lica  1
Wykaz ciągów, ich długości i wag

N r
ciągu

N r w ęzłów  
og ran icza jący ch  ciąg

D ługość
ciągu

L
k m

W aga
ciągu

100
P =  1 7od do

1 K G 1 7,2 14
2 1 2 9,0 1L
3 2 3 6,5 15
4 3 4 7,5 13
5 3 9 6,0 17
6 2 8 10,0 10
7 1 8 8,0 12
8 8 9 5,0 20
9 9 4 5,0 20

10 4 01 6,5 15
11 4 5 8,5 12
12 9 6 8,0 12
13 8 7 5,5 18
14 1 7 11,0 9
15 6 7 5,5 18
16 5 6 5,2 19
17 5 01 6,3 16

Posługując się form am i krakow ianow ym i podanym i przez autora 
w pracy cytowanej na wstępie, w  rozdziale dotyczącym  w yrów nania sieci 
niw elacyjnych oraz na podstawie p ro jek tu  sieci niw elacji precyzyjnej 
m. W ałbrzycha, autor obliczył współczynniki przy niewiadom ych układu 
rów nań norm alnych (tabl. 2). W tym  celu w ykorzystane zostały dane do
tyczące p ro jek tu  sieci, a więc wagi punktów  nawiązania, wagi ciągów 
(tabl. 1) i szkic sieci przedstaw iający wzajem ne połączenie węzłów i cią
gów sieci (rys. 1). Stosownie do zasady wyjaśnionej w cytowanej na wstę-
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pie (na str. 28) pracy, dla w yrów nania sieci niw elacyjnych układa się tyle 
rów nań norm alnych, ile łącznie jest w danej sieci węzłów oraz punktów  
nawiązania, których nie będzie się traktow ać jako bezbłędnych. W oma
wianym przypadku dla sieci m. W ałbrzycha pro jek t sieci przew iduje
9 węzłów oraz dwa punkty  nawiązania, k tórych nie będzie się traktow ać 
jako bezbłędnych, czyli w om aw ianym  przypadku będziemy mieli do czy
nienia z 1 1  rów naniam i norm alnym i (tabl. 2 ).

T ab lica  2
Współczynniki przy niewiadomych układu równań normalnych sieci niwelacyjnej

m. Wałbrzycha
N r

n ie -
w ia d .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 U

N r
r ó w 
n a n i a

N r
lu b

n a z w a
w ę z ła

K a m .
G ó r a

1 2 3 4 5 6 7 8 9
O ls z y  -  

n i e c

1
K a m .
G ó r a 25 - 1 4

2 1 - 1 4 46 - 1 1 -  9 - 1 2

3 2 - 1 1 36 - 1 5 - 1 0

4 3 - 1 5 45 - 1 3 - 1 7

5 4 - 1 3 60 - 1 2 - 2 0 - 1 5

6 5 - 1 2 47 - 1 9 - 1 6

7 6 - 1 9 49 - 1 8 - 1 2

8 7 -  9 - 1 8 45 - 1 8

9 8 - 1 2 - 1 0 - 1 8 60 - 2 0

10 9 - 1 7 - 2 0

- 1 6

- 1 2 - 2 0 69

11
O ls z y -

n i e c
- 1 5 42

Posługując się program em  na m aszynę cyfrową, przygotow anym  przez 
au tora (str. 33), oblicza się w artości w szystkich elem entów potrzebnych 
do przeprow adzenia analizy dokładności badanego pro jek tu  sieci.

W podanym  na str. 33 program ie w wierszu oznaczonym
72 FORMAT (11F5.0) 

cyfra 11 oznacza liczbę równań. W przypadku więc innej liczby rów nań 
trzeba wstawić w tym  m iejscu cyfrę odpowiadającą rozpatryw anej liczbie 
równań.
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To samo odnosi się do wiersza
73 FORMAT (5X, 22HWYZNACZNIK GLOWNY Wll =  E14.7,2X,4HTI- 
M E2X, A8 ) zam iast W ll — należy napisać po literze W odpowiednią cyfrę.

FORTRAN COMPILATION BY »XF4M MK 

LIST
PR0GRAm(ANAl I *A S i e c i  NIWELACYJNEJ)
INPUT 5= CR?
0UTPUT6=LP7
COMPRESS INTEGER AND i  ci g i g al
TR A f  F г
END

MASTER RlK.OWSKl
DIMENSION A( 50 » 5 ü ) < B f ? 5 0 0 ) » W{ 5 U)
CALL DATF(S)
САЦ TIME(T)
WRI TE( 6 , ? 7 ) S , T  

7 7 FORMAT«/ /5X,J,HDATE. ? x , A 4 , ? X » 4 H Î ! M £ , ? X , A 8 )
75 REA! 45»71)N 
74 FORMAT(2I10)
71 F ORMAT( 15)

R E A f i ( 5 , 7 ? ) ( ( A < k , I ) . I = 1 » N ) » K * 1 » h )
72 FORMAT( 1 1 F5 . 0 )

DO 70 Ks I . N
DO 20 L * 1 » N 

70 в< < K - 1 ) *N + L ) r A  <K, L)
CALI. F P Mr , E l M( N . E , B ( t > , W( 1 ) , D , J » NR)
CALL TIMF(T>
WRITE ( 6 , 73 ) [ > . T  
WRITE <6 , ? * ) I >*R 
DO 10 K = 1,N 
t  = 0
DO 60 1 = 1 #N 
DO * 0  J=1, N 
IF <te — I ) 5 0 , 6 0 * 5 0  

SO IF ( K - J ) a n , 6 0 , 8 0  
«0 t =L+1

в < L ) = A ( I , J>
60 CONTINUE 

L = N-1
С A u  f PMGEl N( L . E , B ( 1>  , U ( 1 } , H . I  ,NR>
CALL TI  ME( T)
WRJTE( 6. 7A) H, T 
WRlT E( 6 i 7 4 ) I # NR 
H = H /  D
WRI TE( 6 . 7 « ) H . T
H=SORT(ABS(H>)
W R I T E < 6 , 7 4 ) H , T

? 5 F OR"A T(/5X»22HwY?NAC?NjlC GŁÓW NY W 1 1 = E 1 4 . 7,2 X .«HT IЧ Е 2 Х « A S )
76 F0R*ATC/5X,13HK0FAKT0R *  =E1 4 . 7 , 2X, 4HTI NE2X. A8)
78 FORMA T ( / 5 X , 1 2 H o  к :U « E l 4 . 7 , 2 X. * Н т 1ME2X,АЧ>
79 F0RMAT( / 5X. 10HS0RT(O ) s E 1 4 . 7 , 2 X i 4 H T I M E 2 X . A 8 )
^0 CONTINUE

ST OP
END

END OF SEGMENT» LENGTH X10.  NAME ROGOWSKI

3 P r a c e  I n s t y t u t u  — T o m  XXIX
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L I B R A R Y

R E A D F R O M ( M T , - , F S C E )

Я  N I S H

P R O G R A M  N A M E  # A N A L ,  C O R E  1 4 8 6 8 , LOWE-R A R E A  5 3 6 ,  P R O G R A M  3 6 8 Ö  

E N D  O F  C O M P I L A T I O N  - N O  E R R O R S

Po wprowadzeniu danych do m aszyny został wydany maszynie rozkaz 
w ydruku danych GENERAL LISTING XRLP. W efekcie m aszyna w ydru
kowała dane zgodnie z tablicą n r 2. W tym  w ydruku w wierszu 1 cyfra
11 oznacza liczbę równań.

GENERAL LISTIHG /XBLP/ 25/01/75
1 11
2 25 -14
3 -14 46 -11 -9 -12
4 -11 36 -15 -10
5 -15 45 -13 -17
6 -13 60 -12 -20 -15
7 -12 47 -19 -16
8 -19 49 -18 -12
9 -9 -18 45 -18
10 -12 -10 -18 60 -20 
11 -17 -20 -12 -20 69
12 -15 -16 42

Z kolei zostały policzone przez m aszynę i w ydrukowane wszystkie in 
teresujące nas elem enty dotyczące analizy dokładności sieci niwelacyjnej 
m. W ałbrzycha.

D A T E  2 5 / 0 1 / 7 5  T I ME  1 4 / 1 1 / 1 2

W Y Z N A C Z N I K  C,ŁOWNY W 1 1 *  0 . 4 2 7 2 7 У 4 Е  1 7  

1 1 Ü

K O F A K T O R  К = 0 . 2 8 9 3 2 1 1 F  1 6  T I M E  1 4 / 1 1 / 2 0

1 0 О

Q К : W  * 0 . 6 7 7 1 2 3 Q F - 0 1  T I M E  1 4 / 1 1 / 2 0

S Q R T C «  > =  0 . 2 6 0 2 1 6 0 E  0 0  T I M E  1 4 / 1 1 / 2 0

K O F A K T O R  К = 0 . 3 7 7 5 8 0 7 F  1 6  T I M F  1 4 / 1 1 / 2 3  

1 0 »

Q К : W  = 0 . 8 8 3 6 8 5 ^ - 0 1  T I M E  1 4 / 1 1 / 2 3

S U R T < Q > =  0 . 2 9  7 2 6 8 5 Е  0 0  T I M E  1 4 / 1 1 / 2 3

K O F A K T O R  К = 0 . 4 6 6 6 3 2 ? E  1 6  T I M E  1 4 / 1 1 / 2 7

1 О О
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q к ; w = D . i u v * 4 0 3 e  oo T i M g  I V / 1 1 /г? 

S « R T ( 0  ) =  0 . 3 3 0 4 6 9 8 E  0 0  T I M E  1 4 / 1 1 / 2 7

K O F A K T O R  К =  0 . 4 4 7 8 0 8 9 t  1 6  T I M E  1 4 / 1 1 / 3 1

10  0

О К : u  = 0 . 1 0 4 8 0 4 7 Е  0 0  T I M E  1 4 / 1 1 / 3 1

S O R T ( 0  ) =  0 . 3 2 3 7 3 5 6 Е  0 0  T I M E  1 4 / 1 1 / 3 1

K O F A K T O R  К = 0 , 3 7 6 4 9 7 9 Е  1 6  T I M E  1 4 / 1 1 / 3 4  

1 О О

Q К : W  * 0 . 8 8 1 1 5 1 5Е- 0 1  T I M E  1 4 / 1 1 / 3 4

S O R T (О ) =  0 . 2 9 6 8 4 2 ОЕ 0 0  T I M E  1 4 / 1 1 / 3 4

K O F A K T O R  К = 0 . 3 9 0 2 1 5 8 Е  1 6  T I M E  1 4 / 1 1 / 3 8  

1 0 О

Q  К : W  » 0 . 9 1 3 2 5 6 8 Е - 0 1  T I M E  1 4 / 1 1 / 3 8

S O R T  < О > =  0 . 3 0 2 2 0 1 4 Е  0 0  T I M E  1 4 / 1 1 / 3 8

K O F A K T O R  К = 0 .  4 2 8 1 9  4 6 E  1 6  T I M E  1 4 / 1 1 / 4 1

1 0  0

Q  К : W  = 0 .  1 0 0 2 1  4 2 E  0 0  T I M E  1 4 / 1 1 / 4 1

S Q R T < 0 ) =  0 . ? 1 6 5 6 6 3 E  0 0  T I M E  1 4 / 1 1 / 4 1

K O F A K T O r  К = 0 . 4 4 3 0  ЯЗЕ 1 6  T I M E  1 4 / 1 1 / 4 5

10 0

О К : W  = 0 . 1  0 3 6 9 1 7 E  0 0  T I M E  1 4 / 1 1 / 4 5

s o r t ( o  )= 0 . 3 2 2 0 1 2 0 E oo t i m e  1 4 / 1 1 / 4 5

K O F A K T O R  К = 0 . 4 1 b 1 3 5 2 F  1 6  T I M E  14/11/49
1 0 0

О К : w  = 0 . 9 7 1 5 7 7 8 E - 0 1  T I M E  1 4 / 1 1 / 4 9

S O R T (О ) =  О 3 1 1 7 0 1 4 E  0 0  T I M E  14/11/49

K O F A K T O R  К = 0 . 4 0 3 4 8 4 8 E  1 6  T I M E  1 4 / 1 1 / 5 2  

1 0  0

О К : W  = 0 . 9 4 4 3 1 1 6 E - 0 1  T I M E  1 4 / 1 1 / 5 2

S O R T ( 0  ) *  0 . 3 0 7 2 9 6 5 E  0 0  T I M E  1 4 / 1 1 / 5 ?

K O F A K T O R  К = 0 . 2 8 9  3 2 1  1 E 1 6  T I M E  1 4 / 1 1 / 5 5

1 0  0

Q К r u  = 0 . 6 7 7 1 2 3 9 E - 0 1  T I M E  1 4 / 1 1 / 5 5

S O R T ( Q ) =  0 . 2 6 0 2 1 6 O E  0 0  T I M E  1 4 / 1 1 / 5 5



36 Jerzy  Rogow ski

W powyższym w ydruku m am y do czynienia z oznaczeniami, k tóre na
leży omówić.

WYZNACZNIK GLOWNY W ll =  0.4272794E 17 

11

Jest to wartość wyznacznika powstałego ze wszystkich wyrazów tabli
cy 2. Cyfra 11 oznacza liczbę równań normalnych.

KOFAKTOR К =  0.289321 IE  16 

10

jest wartością podwyznacznika D n , którego tabela powstała przez skre
ślenie w  tabeli głównej pierwszego wiersza i pierwszej kolumny.

Cyfra 10 pod wyrazem  KOFAKTOR oznacza, że ten pod wyznacznik 
składa się z 10 wierszy i 10 kolumn.

Qn  K u  : W =  0.6771239 E “ 1 

daje r.am wartość współczynnika wagowego Qn , gdyż

n  — ^ 11
W D

SQRT Qu  =  0.2602160 E°

daje nam  wartość pierw iastka kwadratowego z wartości współczynni
ka Qu .

W kolejności podane są wartości następnych podwyznaczników D22, 
D33, . . Dn  n , oraz odpowiednich współczynników wagowych Q22, 
Qs2> • - • > Q11 i ich pierwiastków. Jak  widać z podanych czasów TIME obli
czenie całości trw ało 44 sekundy.

Na podstawie w ydrukow anych rezultatów  obliczeń zestawiono tabli
cę 3, w której dla poszczególnego węzła sieci podane zostały wartości pod
wyznaczników Du, współczynników wagowych QH, ich pierw iastków  Qu 
oraz średnie błędy. Te ostatnie zostały obliczone zakładając, że średni 
błąd typowego spostrzeżenia dla tego rodzaju sieci u0 powinien być rzędu 
± 3  mm, a więc średni błąd poszczególnych rzędnych reperów  zastabilizo- 
w anych w węzłach sieci może być obliczony z zależności

Mt — X Qu — i  3 mm ŸQu ■
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T ab lica  3
Obliczenie elementów analizy dokładności sieci niwelacji precyzyjnej m. Wałbrzycha

D =  0.4272749 E1?

N r
ró w 
n an ia

N r
w ęzła

On

6
lQIIG

“

1

t'Qii
M г =  +3 m m  / Q tl 

(m m )

1
K am .
G óra 0.2893211 E 18 0.6771239 E - 1 0.2602160 E° +  0,78

2 1 0.3775807 E 18 0.8836859 Ei 0.2972685 E° + 0,89

3 2 0.4666329 E 18 0.1092103 E° 0.3304698 E° +  0,99

4 3 0.4478089 E 18 0.1048047 E° 0.3237356 E° +  0,97

5 4 0.3764979 E 18 0.8811515 E - i 0,2968420 E° +  0,89

6 5 0.3902158 E 18 0.9152658 E - i 0.3022014 E° +  0,91

7 6 0.4281946 E i8 0.1002142 E° 0.3165663 E° +  0,95

8 7 0.4430533 E 18 0.1036917 E° 0.3220120 E° + 0,97

9 8 0.4131352 E 18 0.9715778 E - 1 0.3117014 E° +  0,94:

10 9 0.4034848 E 18 0.9443116 E ~ 1 0.3072965 E° +  0,92

11
O lszy-

niec 0.2893911 E 18 0.6771239 E - 1 0.2602160 E° +  0,78

W yniki przeprowadzonej analizy w skazują na to, że sieć została za
projektow ana w sposób prawidłowy, gdyż można przyjąć, że średnie błędy 
poszczególnych węzłów sieci będą takiego samego rzędu. Różnice między 
skrajnym i wartościam i średnich błędów pomiędzy węzłam i sieci wynoszą
0,1 mm, a pomiędzy punktam i nawiązania i węzłami sieci 0,21 mm. Jed 
nak węzeł 2, 3, 6, 7 ma cokolwiek gorszą dokładność od pozostałych węzłów. 
Tłumaczy się to tym , że węzły te  leżą najdalej od punktów  nawiązania. 
Aby doprowadzić do zmniejszenia tych rozbieżności, należałoby parę wę
złów 2, 3 dowiązać do reperu  sieci wyższego rzędu, jeżeli taki znajduje się 
w  pobliżu, i to samo dotyczy również pary  węzłów 6,7. N aturalnie taka 
okoliczność może być b rana  pod uwagę tylko w tym  przypadku, gdy odle
głość wym ienionych węzłów do punktów  naw iązania sieci wyższego rzędu 
(tzn. sieci państw ow ej niw elacji precyzyjnej I klasy) nie przekroczy 
74-10 km.

Jak  widać z przytoczonego przykładu, spraw dzenie p ro jek tu  sieci niw e
lacyjnej nie jest zabiegiem skom plikowanym  i czasochłonnym, m a po
ważne znaczenie tak  gospodarcze, jak i ekonomiczne.
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W identyczny sposób można przeprowadzić również analizę dokład
ności projektow anej sieci poligonowej w przypadku, gdy projektow ana 
sieć ma być wyrów nana metodą punktów  węzłowych.

Stosując form y krakowianowe podane w cytowanej na wstępie p ra 
cy, można również wyrównywać wielostopniowe i wielowęzłowe układy 
sieci poligonowych, przy zastosowaniu m etody punktów węzłowych, bez 
potrzeby podziału sieci poligonowej na klasy. Analizę dokładności pro
jek tu  takiej sieci można również wykonać w sposób jednolity, bez potrze
by podziału jej na klasy. Ma to zasadnicze znaczenie, zwłaszcza przy pro
jektow aniu m iejskich sieci poligonowych.

Dotychczas stosowana p raktyka podziału m iejskich sieci poligonowych 
na klasy i wykonanie wyrównania ich w poszczególnych klasach, p rzy j
m ując punkty  nawiązania, którym i są punkty  poligonowe należące do 
klas wyższych jako bezbłędnych, jest niezgodna z zasadami rachunku w y
równawczego. Taka metoda wyrównania może powodować przypadkowe 
grupowanie się błędów. W praktyce znane są wypadki, gdy wykonawca 
zakładając sieci pomiarowe w oparciu o m iejską sieć poligonową otrzy
m uje niedopuszczalne i niczym nie uzasadnione odchyłki.

Zagadnienie badania dokładności projektów  sieci geodezyjnych, a m ia
nowicie sieci triangulacyjnych, sieci trilateracyjnych, sieci liniowo-kąto- 
wych, składających się z sieci trójkątów , gdzie wykonane zostały pom iary 
kątowe i liniowe, oraz sieci poligonowych, które m ają być wyrównane 
m etodam i ścisłymi, wym aga osobnego omówienia. W omawianych przy
padkach technika przeprowadzania analizy będzie taka sama, jak omó
wiona w przypadku sieci niwelacyjnych i polegać będzie na obliczeniu 
współczynników wagowych.

W pracy cytowanej na wstępie podane są form y krakowianowe, pozwa
lające obliczyć współczynniki przy niewiadomych układu rów nań norm al
nych dla w yrównania wszystkich typowych sieci geodezyjnych. Stosując 
wymienione form y krakowianowe można będzie przygotować m ateriał dla 
przeprowadzenia analizy. Obliczenie wartości współczynników wagowych 
można będzie wykonać, stosując omawiany powyżej program  na maszynę 
cyfrową. W yodrębnienie w badanej sieci czynników, jakie w pływ ają na 
zwiększenie współczynników wagowych, wymagać będzie osobnego opra
cowania.

Recenzował: Prof. zw. dr hab. Czesław Kamela

Rękopis złożono w Redakcji w  styczniu 1975 r.



Е Ж И  Р О Г О В С К И

ИССЛЕДОВАНИЕ ТОЧНОСТИ ПРОЕКТИРУЕМ Ы Х 
ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ СЕТЕЙ

Р езю м е

А втор п ред став л я ет  метод и сследован и я точности п роекти руем ы х геодези 
ч ески х  сетей. П редлагаем ы й  автором  метод я в л я е т с я  точны м  методом, за к л ю 
ч ае тся  в в ы ч и сл ен и й  весовы х  к о эф ф и ц и ен то в  д л я  узлов  проекти руем ой  сети, 
в соответсвии  с методом м и н и м ал ьн ы х  квад ратов , на основе дан н ы х, п олуч аем ы х  
по эски зу  проекти руем ой  сети, вы полненном у на к ар то гр аф и ч еск о й  п одлож ке. 
К ром е того п редставлен н ы й  метод п о зв ал я ет  у ч и ты вать  те элем енты , которы е 
устан авл и вает  п роекти ровщ и к , а  именно, точность изм ерений , в еса  и зм еряем ы х  
элементов, а  в  у в язан н ы х  сетях  —  разм ещ ени е элем ентов у в я зы в а н и я  и их то ч 
ность.

В труде приводится программа для вы числительной м аш ины  О ДР А  1304, 
позволяю щ ая производить вы числения, прим еняя предлагаемый метод.
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INVESTIGATIONS CONCERNING THE ACCURACY OF DESIGNED
GEODETIC NETWORKS

A b s t r a c t

The au tho r presents a m ethod o f in ves tig a ting  the accuracy o f designed geodetic 
ne tw orks . The proposed m ethod is precise and i t  consists in  ca lcu la tion  o f w e ig h t 
coe ffic ien ts  fo r  ju nc tio ns  o f designed ne tw o rk , according to the m ethod o f m in im a l 
squares and on the  bases o f da ta o f d ra fts  fo r  designed n e tw o rk  th a t has been w o rked  
o u t on the  m apping bases. Besides, the above m entioned m ethod a llow s to consider 
a l l the  elem ents estim ated by a designer i.e. accuracy o f m easurem ents, w e ig h t o f the 
m easured item s and in  case o f reference ne tw orks  spacing o f reference po in ts  and 
th e ir  accuracy.

Program m e fo r  the  d ig ita l com puter O D R A  1304 th a t enables to m ake ca lcu la tions 
in  accordance w ith  the  proposed m ethod has been in troduced  in  th is  paper.
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